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Osszefoglalds

A hiivelyesek, koztiik a zoldborso, rendkiviil értékes beltartalmi Gsszetétellel
rendelkeznek. Az élelmiszerek beltartalmi értékét legjobban a fehérje és az esszencialis
aminosav-osszetétellel lehet jellemezni. Kutatdomunkamban a zo6ldség konzervek
aminosav-osszetételének valtozasat kovettem nyomon a konzervtechnoldgiai eljaras
soran. Harom kiilonb6z6 zoldborsofajtabol (Butana, Monson, Elvas) készitett
konzerveket vizsgaltam nyers-tisztitott, el6fézott, felont6levezett, illetve hokezelt
allapotban. Szarazanyag-tartalom, szabad aminosav és fehérjeépité aminosav dsszetétel
alapjan hasonlitottam Ossze. A mintdk szdrazanyag-tartalmat a klasszikus szaritdsos
modszerrel, a szabad és a fehérjeépité aminosav-Osszetételt ioncserés
oszlopkromatografias modszerrel, automatikus aminosav analizatorral hataroztam meg.
A mintak szarazanyagtartalma kis mértékben csokkent a technologiai 1épések soran (27-
23%). A fehérjeépitdé aminosavak mennyiségének valtozasa nem volt szamottevd
(70,84-49,71 mg/g), mig a z6ldborsé mintak szabad aminosav Osszetételében jelentds
valtozasok kovetkeztek be (3,45-0,65 mg/g). A legnagyobb mértékii csokkenést a
felont6lé hozzdadasa eredményezte. A jellemzd fehérjeépité aminosavak a Glu, Asp,
Leu, Arg és Lys, a f6 szabad aminosavak a Glu, Ala, Thr és a GABA voltak. A Butana
fajta beltartalmi 6sszetétele valtozott legkevésbé a technologiai 1épések soran.

1. Bevezetés

A hiivelyesek nagyon jo alternativ fehérjeforrasok, mert kedvez6 aminosav-
osszetétellel rendelkeznek. A 2016-ban a Hiivelyesek Nemzetkozi Eve hatésara nagy
figyelem fordult az ezzel kapcsolatos kutatasok szélesitésére. Hazankban a legnagyobb
mennyiségben feldogozott hiivelyes termény a zoldborsd. A borsofajtak beltartalmi
Osszetétele nagyon kedvezd, jo fehérje, komplex szénhidrat, vitamin és 4svanyi anyag
forrasok (Dahl, et al., 2012). Az értékes beltartalom hosszatavi megdrzésére a
konzertechndgiai eljarasok alkalmasak.

A zoldborso {6 fehérjepité aminosavai az Arg, Asp, Glu, Ile, Leu, Lys és a Val.
Mindezek mellett jelentés a Thr és Phe tartalma. Az esszencialis aminosavak koziil a
triptofan és a kéntartalmii aminosavak mennyisége kevés, azonban gabonakhoz
viszonyitva nagyobb a lizintartalma. A zéldborsoban eléfordulo szabad aminosavak (pl.
Cit, Orn, GABA) jelentdsége nem csak ¢lettani szempontbol fontos, hanem az
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¢lelmiszerre jellemz6 iz- és illatkialakitasaban is szerepet jatszanak (Simon Sarkadi,
2004; Souci, et al., 2008).

A zoldborsd konzervtechnologiai eljaras 6 1€épései a nyersanyag fogadast
kovetd elomosas, légszelektalds, ko-sar-, hiivelylevalasztas, flotaciés mosas,
légszelektalas, optikai  valogatas.  Ezeket koveti az  enziminaktivalas,
allomanykialakitas, és szoveti gazok eltavolitasa érdekében végzett el6f6z¢€s, majd iiveg
vagy fém edényzetbe toltés - felontdlevezés, zaras, végiil a sterilezés.

A szakirodalomban kevés tudomanyos eredmény all rendelkezésre a z6ldborséd
ipari feldolgozésa soran végbemend valtozasokrol, amelyek jelentdsen befolyésoljak a
termékek taplalkozasélettani mindségét. Kutatomunkamban a konzervgyartasi
technoldgia sordn végbemend valtozdsok nyomon kovetését végeztem harom
kiilonbozo fajtaju zoldborsd feldolgozasa sordn. Az Gsszehasonlitast a szarazanyag-,
aminosav tartalom és aminosav Osszetétel alapjan végeztem.

2. Anyagok és modszerek

A zoldborsémintakat 3 kiillonbozé gyartasi idépontban, 3 kiilonbozd fajtaju
(Butana, Monson és Elvas) zoldborsobol, a feldolgozas 4 6 technologiai 1épésében
(nyers-tisztitott, el6fézott, felontdlevezett, hokezelt) a gyartas helyén vettem. A
késztermékek fémdobozos (800 g) és iiveg (720 cm?®) kiszerelésiiek voltak.

A zoldborsomintak szarazanyag-tartalmat klasszikus szaritasos modszerrel
hatdroztam meg szaritoszekrényben, 105 °C homérsékleten. A zbldborso és felontdlé
mintak szabad aminosav Gsszetétel meghatarozasara 10%-os triklorecetsavas (TCA)
extrakciot kovetéen kertiilt sor. A Li-ionos higitopufferrel (pH 2,2) kétszeres higitast
mintaoldatokat -20 °C-on taroltam az analizis elvégzéséig. A fehérjeépité aminosav-

crer

Osszetétel meghatarozashoz a zoldborsomintakat 6 mol/dm® koncentraciojii sosav

elébbiekben leirtak szerint jartam el.

Az aminosavak meghatarozasat ioncserés oszlopkromatografia elvén mitkodo
automatikus aminosav-analizatorral (INGOS AAA 400) végeztem. A kromatogramok
kiértékeléséhez CHROMULAN v0.82 programot hasznaltam.

3. Eredmények és értékelésiik

A harom zoldborsofajta kezdeti szarazanyag-tartalma kis mértékben
kiilonbozott egymastol. Mindharom esetben jellemzé volt a szarazanyag-tartalom
csokkenése a technoldgiai miiveletek soran. A szarazanyagtartalom Butana fajtanal 27-
24%, Monson fajtanal 24-21%, Elvas fajtanal 26-23% ko6zott valtozott.

A z6ldborsofajtak 6sszes aminosav tartalma kozott nem volt jelentds kiilonbség,
¢és a konzervgyartas technologiai 1épései soran kis mértékii csokkenést mutatott (1.
abra). A Butana és Elvas zoldborsofajtak fehérjeépité aminosav koncentracioja
el6f0zés hatasara a nyershez képest nétt. Az dsszes fehérjeépité aminosav mennyisége
Butana fajtanal a 67,38-54,34 mg/g k6zott, Monson fajtanal 67,66-49,71 mg/g kozott,
Elvas fajtanal 70,84-49,98 mg/g-kozott valtozott.

A jellemzé fehérjeépitd aminosavak a Glu, Asp, Leu, Arg és Lys voltak.
Mennyiségiik a technolodgiai 1épésekben kis mértékii csokkenést mutatott. A Butana
fajtaban a Glu: 21,27- 20,39%; Asp: 11,09-10,15%; Leu: 9,12-8,37%, Arg: 8,73-7,82%;
Lys: 7,55-7,07% kozott valtozott. A Monson fajtaban (2. abra) a Glu: 21,39-18,63%);
Asp: 10,65- 10,06%; Leu: 8,90-8,67%, Arg: 8,82-8,42%; Lys: 7,64-7,02% kozott



valtozott. A Elvas fajtaban a Glu: 20,54-19,97%; Asp: 10,56-10,16%; Leu: 8,87-8,36%,
Arg: 8,94-8,48%; Lys: 7,35-7,16% kozott valtozott.
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1. abra: Zoldborso sszes fehérjeépité aminosav tartalmanak valtozasa a konzervgyartas soran
(Fémdobhozos: Késztermék - 800 g; Uveges: Késztermék - 720 cm®)

B Nyers, tisztitott B E5f6zitt OFclintolevezett B Késztermék -800 g # Késztermék -720 ¢m?

16
14 -
%ﬂ‘-‘ 12 +—
g 40 .
8 - T
G -
4 -
2 -
D -
Glu Asp Arg Leu Lys

2. abra: Monson fajtaja z6ldborsé 6 fehérjeépité aminosavainak valtozasa a konzervgyartas soran
(Fémdobozos: Késztermék - 800 g; Uveges: Késztermék - 720 cm3)

A harom zo6ldborsofajta szabad aminosav-tartalma kozott jelentds kiilonbségek
voltak (3. abra). A technologiai 1épések soran csokkend tendenciat mutattam ki. A
Butana fajtanal 2,98-0,94 mg/g, Monson fajtanal 3,45-0,65 mg/g, Elvas fajtanal 1,41-
0,84 mg/g kozott valtozott. A legkisebb valtozast az Elvas fajta esetében mutattam ki.

A mindharom fajta esetében a jellemz6 szabad aminosavak (4. abra) a Glu, Ala,
Thr és GABA voltak. A Butana fajtaban a Glu: 33,74-29,51%; Ala: 21,82-13,36%; Thr:
11,52-9,16%; GABA: 11,32-5,31% kozott valtozott, A Monson fajtaban (4. abra) a Glu:
31,97-26,67%; Ala: 19,61-13,13%; Thr: 12,12-11,27%; GABA: 10,38-6,7% kozott
valtozott. Az Elvas fajta esetében a Glu: 39,25-18,48%; Ala: 19,27-12,98%; Thr: 10,76-
8,49%; GABA: 22,37- 4,74% kozott alakult. Nagyobb mennyiségben fordult még eld
az Arg, Val és a Lys.

A legnagyobb mértékli szabad aminosav koncentracid csokkenés a
felontblevezést kovetden kovetkezett be. Az Elvas fajta hdkezelés elbtti felontd levében
a szabad aminosav mennyisége (1,53 mg/g) a Monson (0,81 mg/g) fajtahoz képest
majdnem kétszeres, a Butana (0,5 mg/g) fajtahoz képest haromszoros. A hékezelést
kovetden a felontdlevek szabad aminosav koncentracidja tobbszordsére nétt. A Butana
¢s Monson fajtaknal az tiveges termékekben (1,83 és 2,32 mg/g) volt a nagyobb mértéki
kioldédas a fémdobozos termékekhez képest (1,57 és 1,81 mg/qg).
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3. abra: Zo6ldborso Osszes szabad aminosav tartalmanak valtozasa a konzervgyartas soran
(Fémdobozos: Késztermék - 800 g; Uveges: Késztermék - 720 cm®)
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4. abra: Monson fajtaji zoldborso f6 szabad aminosavainak valtozasa a konzervgyartas soran
(Fémdobozos: Késztermék - 800 g; Uveges: Késztermék - 720 cmd)

A felontblevekben a 6 szabad aminosavak szintén a Glu, Ala, Thr és GABA
voltak. A Butana konzerv felontélevek a Glu: 35,17- 34,16%; Ala: 21,73-20,96%; Thr:
12,59-10,57%; GABA: 5,97-5,17% ko6zott volt. Monson konzerv felont6levekben a Glu:
31,34-3,47%; Ala: 18,62-2,67%; Thr: 13,05-11,17%; GABA: 8,44- 6,67% kozott
valtozott. Elvas konzerv felont6levekben a Glu: 37,52-33,13%; Ala: 18,7-15,42%; Thr:
9,65- 3,64%; GABA: 5,79-4,51% kozott valtozott.

4. Kovetkeztetések

A zo0ldborso feldolgozas sordn a szabad aminosav Osszetételben szamottevo
valtozasok kovetkeztek be. A legnagyobb mértékii csokkenést a felontdlé hozzaadas
eredményezte. A szabad aminosavak kioldodasa a konzerv felontélevekbe jelentds
mennyiségli volt, aminek figyelembe vétele a konyhatechnologiai felhasznéalas soran
fontos szempont. A fehérjeépitd aminosavak Osszetételében kis kiilonbségek
mutatkoztak. Az értékes komponenseket a Butana fajta drizte legnagyobb mértékben.
A zo6ldségkonzervek teljeskorti beltartalmi mindsitéséhez sziikséges a valtozasok
okainak feltarasa a technoldgia és a tarolds nyomon kovetésével.
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